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La presente invention se rapporte aux dispositifs implantables qui permettent de 
transformer des couples alternes appliques entre deux pieces par la force musculaire en 
un deplacement de deux corps I'un par rapport a I'autre, par exemple pour les rapprocher 
ou les eloigner I'un de I'autre, changer leur orientation angulaire relative ou toute 
combinaison de ces deplacements. Ces dispositifs peuvent etre notamment utiles : 
o en orthopedie : pour I'allongement ou le transport osseux, le redressement, ou le 
maintient redressee pendant la croissance, de la colonne vertebrate, le remplacement 
prothetique d'os en croissance, le traitement de fractures qui ne consolident pas 
spontanement, 

o en medecine : pour controler la liberation de substances dans I'organisme a partir d'un 
reservoir implante. 

De tels dispositifs sont deja connus essentiellement dans le domaine de I'allongement 
osseux com me: 

o le clou russe qui transforme les couples alternes appliques par les muscles 
responsables de la rotation de la hanche entre une premiere piece, reliee au bassin 
du patient, et une seconde, reliee au femur a allonger dudit patient, en une translation 
des deux portions du femur divise par osteotomie. Ce systeme est d'une part 
difficilement transposable a d'autres os que le femur et d'autre part non denue de 
risque pour I'articulation impliquee. | 

o le clou decrit dans le document US-A-5 074 882, qui transforme les couples alternes 
appliques soit par la force musculaire du patient, soit celle d'une tierce personne qui 
manipule le membre du patient en torsion, entre une premiere piece reliee a une 
premiere portion d'un os et une seconde piece reliee a une seconde portion du mdme 
os divise par osteotomie. Les articulations sont ainsi mieux preservees et ce dispositif 
est potentiellement utilisable pour tous les os longs. Toutefois sa conception basee 
sur des roues a cliquets entratne des angles d'activation assez important qui, d'une 
part soumettent le cat osseux a des efforts de cisaillement alternes susceptibles de 
gener la consolidation osseuse, et, d'autre part, rendent 1'activation douloureuse au 
point d'etre frequemment realisee sous anesthesie. 

o le clou decrit dans le document US-A-5 505 733 et perfectionne notamment suivant le 
document US-A-5 704 939 effectue la meme transformation que le clou decrit dans le 
document US-A-5 074 882 mais propose une conception mecanique qui diminue 
I'amplitude des rotations necessaires pour provoquer la translation et par la la douleur 
et introduit un certain controle de I'allongement base sur un systeme a cliquets radiaux 
qui oblige a I'application de couples alternes plus importants que ceux necessaires a 
I'allongement pour depasser des positions discretes. 
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D'autres informations sur les dispositifs deja connus et leur utilisation peuvent etre 
trouvees dans les documents cites en reference. 

Ces dispositifs deja connus, en plus des inconvenients specifiques a chacun, presentent 
en communs les inconvenients suivants : 

5 « la seule condition imposee par ces dispositifs pour qu'un couple alterne applique par 
la force musculaire soit transforme en un deplacement etant qu'il depasse une 
certaine intensite, cette condition est facilement remplie involontairement, par exemple 
du fait de mouvements nocturnes du patient, ce qui rend tres aleatoire le controle du 
deplacement des deux corps, en I'occurrence des deux segments osseux, et est a 

10 I'origine de complications telles que douleurs due a la tension des tissus mous et 
retard ou absence de consolidation osseuse notamment Le clou suivant US-A- 
5 505 733 et US-A-5 704 939, perfectionne a cet egard, ameliore peu dans la pratique 
cet etat de fait : 

o le couple de deblocage du systeme a cliquets est souvent trap faible pour 
15 prevenir un deblocage involontaire et trop eleve pour permettre un deblocage 

facile et indolore. 

o I'etat du clou « en fonction » ou « bloque » est inconnu du patient ou du 
praticien et I'aide electronique apportee pour detecter revolution de 
I'allongement ne leve cette inconnue que partiellement et seulement lors d'une 
20 seance d'allongement et ne reduit pas la possibility d'allongement involontaire. 

o un fonctionnement a sens unique, qui empeche de traiter de facon non chirurgicale les 
complications susceptibles de survenir a la suite du depassement involontaire du 
rythme ou de la longueur souhaitee de I'allongement ou du fait de la reponse ciinique 
inhabituelle d'un patient pour iequel le rythme d'allongement planifie a pourtant ete 
25 respecte. 

a la difficulte de les miniaturiser qui limite leur empioi a des os longs de diametre 
important. 

Utilisation de ces dispositifs selon I'etat de I'art reste done contraignante et risquee. 
Correlativement, il est egaiement difficilement envisageable de les utiliser dans des 

30 traitements de longue duree ou quand il est necessaire de contrdler serieusement et 
eventuellement reversiblement un deplacement, par exemple dans le cas d'une prothese 
chez un enfant pour remplacer un os en croissance, d'une tige rachidienne a longueur 
modifiable ou d'une pompe implantee ou toute autre application necessitant un controle 
precis des deplacements dans le temps. 

35 La presente invention a done pour but de realiser un dispositif implantable pour 
transformer des couples alternes en un deplacement tres precis et aussi peu douloureux 
que possible, sans controle particulier des mouvements quotidiens et nocturnes du patient, 




en ne permettant qu'aux seuls couples alternes realises lors d'une commande externe 
preatable facile a effectuer et ne laissant pas de doute sur le caractere active ou 
desactive du dispositif implantable de produire un deplacement limite a une valeur 
determinee, les autres couples alternes appliques involontairement pendant les 
5 mouvements de la vie courante restarts sans effet sur le deplacement jusqu'a une 
nouvelle commande externe du dispositif. 
D'autres buts de Pinvention sont de proposer: 
o un dispositif facilement miniaturisable, 

o une solution au probleme du deplacement double sens de deux corps Tun par rapport 
10 a Pautre par la combinaison judicieuse de deux dispositifs suivant Pinvention, 

© Pelargissement des domaines ^application des dispositifs implantables aptes a 
transformer des couples alternes appliques par la force musculaire entre deux pieces 
en un deplacement, notamment au transport osseux, aux protheses a croissance, au 
tiges rachidienne et aux pompes implantables. 
15 Pour ce faire, le dispositif implantable pour transformer sur commande des couples 
alternes en un deplacement suivant Pinvention comporte : 

o une premiere piece n 
o une seconde piece apte a osciller en rotation par rapport a ladite premiere piebe 

autour d'un premier axe de rotation 
20 o un arbre de sortie, 

o des moyens pour transformer un couple alterne applique entre lesdites premiere et 

seconde pieces en une rotation dans un seul sens dudit arbre de sortie, 
Et se caracterise par le fait qu'il comporte des moyens commandables reversiblement 
pour activer-desactiver lesdits moyens pour transformer un couple alterne applique entre 
25 lesdites premiere et seconde pieces en une rotation dans un seul sens dudit arbre de 
sortie. 

Suivant une autre caracteristique, le dispositif suivant Pinvention peut comporter une piece 
mobile en liaison helicoTdale avec Parbre de sortie. 

Dans un premier mode de realisation prefere lesdits moyens pour transformer un couple 
30 alterne applique entre lesdites premiere et seconde pieces en une rotation dans un seul 
sens dudit arbre de sortie comportent : 

o un arbre d'entree couple en rotation a ladite seconde piece, 
o un socle, 

o des moyens pour qu'une rotation alternative de Tarbre d'entree par rapport au socle 
35 provoque la rotation de I'arbre de sortie dans un sens donne seulement, 

o des moyens pour solidariser ledit socle en rotation par rapport a ladite premiere piece, 
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o des moyens pour solidariser ledit socle en translation par rapport a ladite seconde 
piece, 

et lesdits moyens commandabies reversiblement pour activer-desactiver lesdits moyens 
pour transformer un couple alterne applique entre lesdites premiere et seconde pieces en 
5 une rotation dans un seul sens dudit arbre de sortie sont constitues de moyens 
commandabies reversiblement de blocage-deblocage de la rotation entre lesdites 
premiere et seconde pieces. 

Dans ce premier mode de realisation prefere, lesdits moyens de couplage en rotation 
entre ladite seconde piece et ledit arbre d'entree peuvent etre constitues par une 
10 transmission a engrenages, si Ton souhaite un rapport de transmission different de un 
entre eux ou si leurs axes de rotation ne sont pas confondus. Avantageusement, les axes 
de rotation de ces pieces sont confondus et ladite seconde piece et ledit arbre d'entree 
peuvent etre fabriques d'une seule piece. 

Dans un second mode de realisation prefere lesdits moyens pour transformer un couple 
15 alterne applique entre lesdites premiere et seconde pieces en une rotation dans un seul 
sens dudit arbre de sortie comportent : 
o un arbre d'entree, 
© un socle, 

® des moyens pour qu'une rotation alternative de I'arbre d'entree par rapport au socle 
20 provoque la rotation de I'arbre de sortie dans un sens donne seulement, 

o des moyens pour solidariser ledit socle en rotation par rapport a ladite premiere piece, 
o des moyens pour solidariser ledit socle en translation par rapport a ladite seconde 
pi&ce, 

et lesdits moyens commandabies reversiblement pour activer-desactiver lesdits moyens 
25 pour transformer un couple alterne applique entre lesdites premiere et seconde pieces en 
une rotation dans un seul sens dudit arbre de sortie sont constitues de moyens 
commandabies reversiblement de blocage-deblocage de la rotation entre ladite seconde 
piece et ledit arbre d'entree. 

Pour chacun de ces deux modes de realisation preferes: 
30 * les moyens commandabies reversiblement de blocage-deblocage de la rotation entre 
les deux pieces a bloquer-debloquer peuvent etre avantageusement constitues : 

o de moyens definissants une cavite etanche aux solides ou liquides 

environnants entre lesdites pieces a bloquer-debloquer 
o d'une masselotte qui comporte des premieres surfaces de blocage aptes a 
35 cooperer avec des surfaces de la premiere piece a bloquer-debloquer et des 

secondes surfaces de blocage aptes a cooperer avec des surfaces de la 
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seconde piece a bloquer-debloquer et libre de passer dans ladite cavite 
etanche d'une premiere position dans laquelle les deux pieces a bloquer- 
debloquer sont bloquees en rotation entre elles par Pintermediaire desdites 
premiere et seconde surfaces de blocage a une seconde position dans 
laquelle les deux pieces a bloquer-debloquer sont libres de tourner entre elles, 
au moins une desdites premidres et secondes surfaces de blocage etant 
degagee des surfaces de la piece a bloquer-debloquer avec lesquelles elle 
peut cooperer. 

les moyens pour qu'une rotation alternative de I'arbre d'entree par rapport au socle 
provoque la rotation de I'arbre de sortie dans un sens donne seulement peuvent etre 
avantageusement constitues de : 

o une premiere surface cylindrique liee au socle d'un cote et presentant de 

Pautre une face libre perpendiculaire a son axe, 
o une seconde surface cylindrique de meme diametre que la premiere surface 
cylindrique et liee a I'arbre de sortie d'un cote et presentant de Pautre une face 
libre perpendiculaire a son axe, 
o une troisieme surface cylindrique liee a I'arbre de sortie a Poppose de la 
seconde surface cylindrique d'un cote et presentant de Pautre une face libr% 
perpendiculaire a son axe lequel est confondu avec celui de la seconde;: 
surface cylindrique, 

o une quatrieme surface cylindrique de meme diametre que la troisieme surface 
cylindrique et liee a I'arbre d'entree d'un cote et presentant de Pautre une face 
libre perpendiculaire a son axe, 
o des moyens de liaison des arbres d'entres et de sortie au socle tels que : 

o les axes des quatre surfaces cylindriques et de rotation des arbres 

d'entree et de sortie sont confondus, 
o les faces libres de la premiere et la seconde surface cylindrique sont en 
contact, 

o les faces libres de la troisieme et la quatrieme surface cylindrique sont 
en contact. 

o un premier ressort de friction monte a cheval sur les premiere et seconde 

surfaces cylindriques, 
o un second ressort de friction enroufe dans le sens inverse de I'enroulement 

dudit premier ressort de friction et monte a cheval sur les troisieme et 

quatrieme surfaces cylindriques. 
la masselotte peut aussi comporter : 

o un element sur lequel un champ magnetique est apte a exercer une force, 
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o des moyens elastiques pour maintenir ladite masselotte dans au moins une de 
ses positions, 

o des moyens de biocage selon la position de I'arbre de sortie, 
Suivant divers modes de realisation particuliers, !e dispositif suivant Tinvention peut en 
5 plus comporter : 

© des moyens pour solidariser la piece mobile avec un os, des moyens pour soiidariser 
la premiere piece en rotation avec la piece mobile et des moyens pour solidariser la 
seconde piece avec un os. 
o des moyens pour solidariser la premiere piece avec un os et au moins une gorge 
10 pratiquee sensiblement suivant la direction de I'axe de rotation de I'arbre de sortie 

dans ladite premiere piece au moins sur la longueur du deplacement souhaite de la 
piece mobile, des moyens pour solidariser la seconde piece a un os et des moyens 
pour relier la piece mobile a un os a travers ladite gorges, 
o un second dispositif selon Pinvention dont la premiere piece est liee rigidement a la 
15 premiere piece du premier dispositif et dont I'arbre de sortie est la piece mobile du 

premier dispositif (et vice versa). 
® une premiere plaque solidaire de la premiere piece et une seconde plaque solidaire de 
la seconde piece, les deux plaques etant contenues chacune dans un plan different 
sensiblement radial a I'axe de rotation desdites premiere et seconde pieces tout en se 
20 faisant sensiblement face, un ressori maintenu partiellement comprime entre les 
plaques, une enveloppe souple formant barriere etanche autour du tout. 
L'invention, son fonctionnement et ses applications seront mieux compris et d'autres de 
ses caracteristiques et avantages apparaitront au cours de la description suivante donnee 
en regard des dessins annexes a titre illustratif mais nullement limitatif dans lesquels : 
25 Les figures 1 a 4 represented un mode de realisation du dispositif suivant l'invention. La 
figure 1 est une vue eclatee en perspective et partiellement en ecorche de ce mode de 
realisation. Les figures 2 et 3 sont des vues en perspective partielles centrees sur la 
masselotte respectivement dans I'etat bloque et dans I'etat debloque. La figure 4 est une 
coupe complete du mode de realisation. 
30 Les figures 5 a 7 represented un second mode de realisation du dispositif suivant 
l'invention. La figure 5 est une vue en coupe de ce second mode de realisation. La figure 
6 est une vue en perspective eclatee relative a la masselotte dudit second mode de 
realisation. La figure sept est une vue en perspective et partiellement en ecorche dudit 
second mode de realisation. 
35 Les figures 8 a 10 represented, vue en perspective partiellement en ecorche, un 
perfectionnement au second mode de realisation represents sur les figures 5 a 7. 



Les figures 11 et 12 represented un exempie de mode de realisation particulier dans 
lequel un premier dispositif suivant invention est combine d'une maniere particuliere 
avec un second dispositif suivant Tinvention. La figure 1 1 est une vue en perspective de 
ladite combinaison dans laquelle trois pieces ont ete enlevees pour laisser apparaitre les 
5 autres. La figure 12 est une vue en coupe de toute la combinaison. 

Les figures 13 a 15 represented un mode particulier de realisation de la masselotte. La 
figure 13 est une vue en perspective. Les figures 14 et 15 sont des vues en coupe dans 
lesquelles la masselotte est respectivement representee dans son etat « debloquee » et 
dans son etat « bloquee ». 
10 La figure 16 est une vue en perspective qui represente des moyens pour faciliter 
I'application des couples alternes entre les premiere et seconde pieces depuis I'exterieur 
de I'organisme. 

II est bien precise que, sur les figures, les memes references designed les memes 
elements, quelle que soit la figure sur laquelle elles apparaissent et quelle que soft la 
15 forme de representation de ces elements. De meme, si des elements ne sont pas 
specifiquement references sur Tune des figures, la reference peut etre aisement retrouvee 
en se reportant a une autre figure. En particulier, pour plus de clarte, les references 
mentionnees sur une vue de detail ne sont pas necessairement reprises sur la vue dont 
elle est issue. 

20 Le demandeur tient aussi a preciser que les figures represented plusieurs modes de 
realisation de I'objet selon I'invention, mais qu'il existe d'autres modes de realisation qui 
repondent a la definition de cette invention. 

II precise en outre que, lorsque que, selon la definition de I'invention, I'objet de I'invention 
comporte « au moins un » element ayant une fonction donnee, le mode de realisation 

25 decrit peut comporter plusieurs de ces elements. 

II precise aussi que si les modes de realisation de I'objet selon I'invention tels qu'illustres 
comportent plusieurs elements de fonctions identiques et que si, dans la description, il 
n'est pas specifie que I'objet selon cette invention doit obligatoirement comporter un 
nombre particulier de ces elements, I'objet de I'invention pourra etre defini comme 

30 comportant « au moins un » de ces elements. 

Les figures 1 a 16 represented plusieurs modes de realisation du dispositif selon 
I'invention pour transformer sur commande des couples alternes appliques par la force 
musculaire entre deux pieces en un deplacement de deux corps relativement I'un a I'autre, 
etant precise que, dans le but de permettre la meilleure comprehension possible de la 

35 structure de ces modes de realisation, certaines des dimensions, essentiellement de 
certains espaces entre les differents elements, ont ete sciemment dilatees. 
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Le dispositif implantable pour transformer sur commande des couples afternes en un 
deplacement suivant I'invention comporte : 
o une premiere piece 1 , 

o une seconde piece 2 apte a osciller en rotation par rapport a ladite premiere piece 
5 autour d'un premier axe de rotation 1 00, 
o un arbre de sortie 4, 

* des moyens pour transformer un couple alterne applique entre lesdites premiere 1 et 
seconde 2 pieces en une rotation dans un seul sens dudit arbre de sortie 4, 

et des moyens commandables reversiblement pour activer - desactiver lesdits moyens 
10 pour transformer un couple alternS applique entre lesdites premiere 1 et seconde 2 pieces 
en une rotation dans un seul sens dudit arbre de sortie 4. 

Dans la suite de la presente description, dans un souci de facilitation de la lecture et de la 
comprehension, lesdits moyens 3, 5, 6 pour transformer un couple alterne applique entre 
lesdites premiere 1 et seconde 2 pieces en rotation dans un seul sens dudit arbre de 

15 sortie 4 seront appeles « moyens pour transformer » et, lesdits moyens commandables 
reversiblement pour activer - desactiver lesdits moyens 3, 5, 6 pour transformer un couple 
alterne applique entre lesdites premiere et seconde pieces en rotation dans un seul sens 
dudit arbre de sortie seront appeles « moyens d'activation - deactivation ». 
Suivant le mode de realisation du dispositif suivant ['invention represents sur les figures 1 

20 a 4, les moyens pour transformer comportent : 

* un arbre d'entree 3 couple en rotation a ladite seconde piece 2, 
© un socle 5, 

* des moyens 61, 62 pour qu'une rotation alternative de I'arbre d'entree 3 par rapport au 
socle 5 provoque la rotation de Parbre de sortie 4 dans un sens donne seulement, 

25 o des moyens 52, 53 pour solidariser ledit socle en rotation par rapport a ladite premiere 
pidce 1 , 

* des moyens pour solidariser ledit socle en translation par rapport a ladite seconde 
piece. 

et les moyens d'activation - deactivation sont constitues de moyens 7 commandables 
30 reversiblement de biocage-deblocage de la rotation entre lesdites premiere 1 et seconde 
2 pieces. 

Ce mode de realisation du dispositif peut aussi cornporter une piece mobile 9 en liaison 
helicordale avec ledit arbre de sortie 4. 

Suivant ce mode represents sur les figures 1 a 4, la premiere piece 1, dont seuie une 
35 moitie est representee sur la figure 1, est sensiblement tubulaire et de longueur suffisante 
pour contenir toutes les pieces composant ledit dispositif represents sur les figures 1 a 4 a 



I'exception d'une extremite de la seconde piece 2 et, eventueilement, d'une extremite de 
la piece mobile 9 (ladite piece mobile 9 est en effet entierement et sur toute la longueur 
de son deplacement contenue a i'interieur de ladite premiere piece 1 quand ledit mode de 
realisation du dispositif est utilise pour le transport osseux comme il sera explicite plus 
5 loin). Ladite premiere piece 1 comporte au moins une gorge anti-rotation interieure 13, 14 
sensiblement parallele a son axe et debouchant de ladite premiere piece 1 d'un cote au 
moins, deux gorges 13, 14 etant representees sur les figures 1 a 4. Les faces de ladite 
gorge servent d'appui a toutes les pieces 5, 9 qui doivent etre bloquees en rotation par 
rapport a la premiere piece 1. A une extremite, ou vient se monter la seconde piece, est 

10 pratique un percage 12 perpendiculaire a I'axe de ladite premiere piece 1 et destine a 
recevoir une clavette d'assemblage 8 qui solidarise en translation ladite premiere piece 1 
avec ladite seconde piece 2 et sert a limiter angulairement les oscillations en rotation 
entre ces deux premiere 1 et seconde 2 pieces. La premiere piece 1 comporte egalement 
a chaque extremite au moins un chambrage 11, 15 qui penetre plus profondement dans 

15 sa paroi que les gorges anti-rotation 13, 14. Ces chambrages 11, 15 sont destines a 
recevoir des joints 16 tels que des joints toriques qui assureront I'etancheite notamment 
de la cavite dans laquelle circule la masselotte. Dans ce mode de realisation le premier 
joint 16 est comprime entre la premiere 1 et la seconde piece 2 et le second joint (nop 
represents bien que son logement 15 le sort) est comprime entre la premiere piece 1 et la 

20 piece mobile 9. L'homme de Part pourra sans difficulte adopter d'autres configurations qui 
assureront de la meme facon I'etancheite de la cavite dans laquelle circule la masselotte 7, 
par exemple en placant un joint entre I'interieur de la premiere piece 1 et le socle 5. 
La seconde piece 2 et I'arbre d'entree 3 sont fabriques d'un seul bloc. Ledit bloc est 
sensiblement de revolution et comporte, accoles rigidement les uns aux autres, coaxiaux 

25 et dans I'ordre: 

o un premier cylindre 21 de diametre exterieur sensiblement egal a celui du diametre 
exterieur de la premiere piece 1 et qui reste a I'exterieur de ceile-ci, lequel cylindre 21 
peut recevoir des moyens de liaison a Pos 27 tels que des percages dans lesquels 
viendront se loger des vis. Ce cylindre peut egalement recevoir d'autres moyens de 
liaison tels que des crochets pour un usage de ce mode de realisation en tige 
rachidienne de distraction ou de compression par exemple. 
o un second cylindre 22 de diametre exterieur sensiblement egal a celui du diametre 
interieur de la premiere piece 1 dans laquelle il penetre avec un certain jeu et avec 
laquelle il coopere de maniere a autoriser la rotation de ladite seconde piece 2 par 
35 rapport a ladite premiere piece 1 tout en constituant ensembles une structure 

suffisamment rigide en flexion, et qui regoit perpendiculairement a son axe un 
logement oblong 26 par lequel traverse la clavette d'assemblage 8 qui solidarise en 
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translation ladite premiere piece 1 avec Jadite seconde piece 2. La position du 
logement oblong 26 est telle que, quand elle est en place, la face de jonction entre le 
premier cylindre 21 et le second cylindre 22 se trouve en contact avec ('extremite de la 
premiere piece 1 a proximite de laquelle le per?age 12, destine a recevoir la clavette 
d'assemblage 8, a ete pratique. 

o un troisieme cylindre 26 de diamdtre sensiblement plus faible que le diametre interieur 
de la premiere piece 1 de mani&re a menager une cavite a cet endroit entre la 
premiere 1 et la seconde 2 piece destinee a recevoir la masselotte 7, 

» un quatrieme cylindre 24 de diametre exterieur sensiblement egal a celui du diametre 
interieur de la premiere piece 1 avec lequel il coopere egalement et qui regoit a sa 
surface au moins une gorge 25 paraliele a i'axe du cylindre et positionne de maniere £ 
ce qu'elle puisse venir en vis-a-vis d'au moins une des gorges 13, 14 anti-rotation 
pratiquees a i'interieur de ladite premiere piece 1 quand le dispositif est assemble. La 
masselotte 7 pourra s'appuyer sur ladite gorge 25 paraliele a I'axe du quatrieme 
cylindre pour bloquer la rotation entre la premiere 1 et la seconde piece 2. II n'est pas 
necessaire pour le fonctionnement que ladite gorge 25 depasse en profondeur le 
niveau du troisieme cylindre 23. 

* un cinquieme cylindre 3 destine a recevoir un ressort de friction 61. La face 
d'extremite libre de ce cinquieme cylindre est en outre percee d'un trou coaxial audit 
cinquieme cylindre 3 et dont I'extremite interne comporte un chambrage. Ce 
cinquieme cylindre 3 dudit bloc constitue egalement I'arbre d'entree 3, 

Les parties de la seconde piece 2 et de la premiere piece 1 emboitee Tune dans ('autre 

avec un certain jeu etant essentiellement de revolution, elles sont bien aptes a oscilfer en 

rotation entre elles autour dudit premier axe de rotation 100. 

L'arbre de sortie 4 est constitue de deux parties 41, 42 frettees ou collees Tune dans 
rautre : 

© la premiere 41 de ces deux parties 41, 42 est essentiellement un cylindre 44 de 
meme diametre que le cinquieme cylindre 3 du bloc constitue par la seconde piece 
2 et Tarbre d'entree 3 munie d'un epaulement 45 en son centre, qui sert a eviter le 
contact entre des ressorts de friction 61, 62. Ladite premiere partie 41 de Tarbre de 
sortie 4 comporte en outre a une extremite du cylindre 44 qui la constitue 
essentiellement un petit axe coaxial 46 de diametre exterieur sensiblement egal au 
diametre du trou du cinquieme cylindre 3 dudit bloc et qui se termine par une 
partie conique coaxiale de diametre externe sensiblement egal au diametre 
interieur du chambrage forme a I'extremite interne du trou pratique sur I'extremite 
libre du cinquieme cylindre 3, ce petit axe 46 et la partie conique a son extremite 
sont fendus sur toute leur longueur d'au moins une gorge passant par leur axe 




commun de maniere a permettre leur encliquetage dans le trou pratique sur 
Fextremite libre du cinqufeme cylindre dudit bloc. Les longueurs sont choisies 
telles que la face d'extremite libre du cinquieme cylindre 3 dudit bloc soit en 
contact avec I'extremite du cylindre 44 constituant essentiellement la premiere 
partie 41 de I'arbre de sortie 4 qui supporte ledit petit axe 46. Cet assemblage par 
encliquetage participe aux moyens de liaison des arbres d'entree 3 et de sortie 4 
au socle 5. A I'extremite opposee du cylindre 44 qui la constitue essentiellement, 
la premiere partie 41 de I'arbre de sortie 4 comporte un perpage coaxial dans 
lequel s'assemble, par exemple par frettage ou par collage la seconde partie 42 de 
I'arbre de sortie 4. 

© La seconde partie 42 de I'arbre de sortie est constitute d'une vis 420 de longueur 
superieure ou egale a la course du deplacement que Ton souhaite faire realiser 
par le dispositif represents sur ies figures 1 a 4 prolongee d'un axe cylindrique 430 
qui traverse le socle 5 qui se trouve ainsi solidarise en translation, du fait de la 
longueur judicieusement choisie dudit axe cylindrique 430, avec ledit axe de sortie 
4, ce qui complete les moyens de liaison des arbres d'entree 3 et de sortie 4 au 
socle 5, et dont I'extremite vient s f assembler dans le pergage coaxial pratique a 
cet effet dans la premiere partie 41 de I'arbre de sortie 4. j 
Le socle 5 est constitue d ! un cylindre de rneme diametre que le cinquieme cylindre dudit 
bloc, d'un epaulement 51 du diametre interieur de la premiere piece a une extremite de ce 
cylindre, lequel epaulement 51 se trouve prolonge radialement par au moins une 
languette 52, 53 apte a cooperer avec une des gorges anti-rotation 13, 14 pratiquee a 
I'interieur de la premiere piece 1 constituant ensembles les moyens pour solidariser ledit 
socle 5 en rotation par rapport a ladite premiere piece 1 . Le socle 5 est en outre perce 54 
de part en part suivant I'axe de son cylindre de maniere a pouvoir s'intercaler entre la 
premiere 41 et la seconde 42 parties de I'arbre de sortie 4 sur ledit axe cylindrique 430 de 
la seconde partie 42 de I'arbre de sortie 4, comme deja decrit precedemment. La 
cooperation du per$age 54 du socle 5 avec l'axe cylindrique 430 de la seconde partie 42 
de I'arbre de sortie 4 constituant des moyens de guidage en rotation et de centrage entre 
I'arbre de sortie 4 et le socle 5, tout comme des moyens de solidarisation en translation de 
ces elements. Le socle 5 est ainsi egalement solidarise en translation avec ladite seconde 
piece 2 par I'intermediaire dudit arbre de sortie 4. Le sens de montage du socle 5 sur cet 
axe cylindrique 430 est tel que I'epaulement 51 du socle se retrouve en contact avec la vis 
420 de I'arbre de sortie 4 et la face libre du cylindre du socle en contact avec la face 
percee de la premiere partie 41 de I'arbre de sortie 4. 

Un premier 61 et un second 62 ressorts d'entrainement, preferentiellement a spires 
jointives, et necessairement enroules dans des sens contraires et de diametre interieur, 
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en I'absence de contraintes sur eux, legerement inferieur au diametre exterieur du 
cinquieme cylindre 3 du bloc constitue par la seconde piece 2 et I'arbre d'entree 3 sont 
emboTtes de part et d'autre de I'epaulement 45 sur le cylindre 44 qui constitue 
essentiellement la premiere partie 41 de I'arbre de sortie 4. L'arbre de sortie 4 est ensuite 
5 assemble en emprisonnant entre ses deux parties 41, 42 ledit socle 5 dont la surface 
cylindrique recoit done une partie d'un des deux ressorts 62. De la meme fagon I'arbre de 
sortie 4 est assemble avec I'arbre d'entree 3 par encliquetage de fagon que I'autre ressort 
61 se retrouve a cheval entre ledit cinquieme cylindre 3 dudit bloc et une partie du 
cylindre 44 qui constitue essentiellement la premiere partie 41 de I'arbre de sortie 4. La 
10 longueur des ressorts 61, 62 a en effet ete choisie pour qu'il s'integrent juste entre les 
epauiements 24, 45 et 45, 51 qui bordent chacun des cylindres 3, 44, 5 sur lesquels ils 
s'assembtent. II est important de preciser que I'egalite des diametres des cylindres en 
contact avec un meme ressort est necessaire mais que I'egalite des diametres de tous les 
cylindres n'est qu'un cas particulier favorable a une industrialisation mais non necessaire 
1 5 au fonctionnement du dispositif suivant I'invention. 

A ce stade, on verifie que Ton a bien construit des moyens pour qu'une rotation alternative 
de I'arbre d'entree 3 par rapport au socle 5 provoque la rotation de I'arbre de sortie 4 dans 
un sens donne seulement. On dispose en effet de moyens de liaison 430, 46 des arbres 
d'entree 3 et de sortie 4 au socle 5 comme precedemment explicite qui les maintiennent 
20 alignes et solidaires en translation et les ressorts d'entrainement 61, 62 fonctionnent, 
quand ils sont montes a cheval sur deux premier et second cylindres, de fagon 
parfaitement connue de I'homme de Part, en moyens pour autoriser la rotation dudit 
second cylindre par rapport audit premier cylindre dans un premier sens et bloquer la 
rotation dudit second cylindre par rapport audit premier cylindre dans le second sens 
25 oppose audit premier sens. En outre deux ressorts d'entrainement enroules dans des 
sens opposes donneront des sens de blocage opposes egalement. Ainsi, si I'on effectue 
une rotation de I'arbre d'entree 3 dans un premier sens, que I'on supposera pour les 
besoins de ^explication etre le sens dans lequel le ressort 61 avec lequel il est en contact 
bloque la rotation avec I'arbre de sortie 4, ce dernier sera entraTne en rotation car le 
30 second ressort d'entrainement 62, enroule dans le sens inverse du premier ressort 61 , et 
monte a cheval sur I'arbre de sortie 4 et le socle 5 ne bloque pas, lui, la rotation dans ce 
sens. Inversement, si Ton effectue une rotation de I'arbre d'entree 3 dans le sens oppose 
au premier sens, le ressort 61 avec lequel ii est en contact ne bloque pas la rotation et 
I'arbre de sortie 4 n'est pas entraTne en rotation d'autant que le second ressort 
35 d'entrainement 62, monte a cheval entre I'arbre de sortie 4 et le socle 5, bloque, lui, la 
rotation dans ce second sens dudit arbre de sortie 4 par rapport au socle 5. On a ainsi 
montre que, quel que soit le sens de rotation de I'arbre d'entree 3, I'arbre de sortie 4 ne 




tournera que dans tedit premier sens dans iequel le ressort 61 monte a cheval entre les 
deux arbres d'entree 3 et de sortie 4 bloque la rotation entre eux. 

Le mode de realisation du dispositif suivant finvention represents sur les figures 1 a 4 
comporte encore : 

5 © une piece mobile 9, representee uniquement sur la figure 4, constitute d'une tige de 
diametre sensiblement egal au diametre interieur de la premiere piece, de maniere a 
etre apte & coulisser dans cette dite premiere piece, et comportant a une extremite un 
taraudage 92 apte a cooperer avec la vis 420 de la seconde partie 42 de Tarbre de 
sortie 4 et, en general, a I'autre extremite, des moyens 93 de la solidariser avec un os, 

10 tels que des trous aptes a recevoir des vis, ou des crochets pour la raccrocher a une 
ou plusieurs vertebres. Ladite piece mobile 9 peut en outre etre munie ou non de 
moyens 91 de la solidariser en rotation avec la premiere piece, quand its sont 
presents ces moyens peuvent §tre constitues, par exemple, par au moins une 
languette 91 apte a cooperer avec une des gorges anti-rotation 13, 14 pratiquee a 

15 1'interieur de la premiere piece 1. De tels moyens 91 sont representes sur la figure 4 et 

sont utilises dans des applications d'allongement osseux ou de protheses A 
croissance dans lesquelles ladite piece mobile 9 constitue egalement un moyep 
d'appliquer les couples alternes sur la premiere piece 1. Ces moyens 91 peuvent etre 
absents par exemple dans des applications de tiges rachidiennes ou de plaques 

20 d'allongement d'os tels que ceux de la machoire ou du crane dans lesquelles la piece 
mobile 9 est solidarisee a fun des deux corps a deplacer mais Papplication des 
couples alternes s'effectue directement sur la premiere piece 1 eventuellement a 
travers des moyens distincts 200, 201 de ladite piece mobile comme represents sur la 
figure 16 tels qu'une premiere plaque 200 solidaire de la premiere piece 1 et une 

25 seconde plaque 201 solidaire de la seconde piece 2, les deux plaques 200, 201 etant 

contenues chacune dans un plan different sensiblement radial a I'axe de rotation 100 
desdites premiere 1 et seconde pieces 2 tout en se faisant sensiblement face, un 
ressort (non represents sur la figure 16) maintenu partiellement comprime entre les 
plaques 200, 201 par exemple parce qu'ii prend appui sur des logements circulates 

30 2001 pratiques sur les faces des plaques 200, 201 en vis-a-vis Tune de I'autre et que 

ses caracteristiques ne le conduisent pas a flamber place dans cette position. En 
general, une enveloppe souple forme barriere etanche autour de ces moyens dont on 
comprend facilement le fonctionnement : une des plaques 200 est disposee en appui 
sur Tinterieur de I'organisme, la seconde 201 est disposee sous la peau ou peu 

35 profondement sous une couche musculaire et une simple pression sur la plaque 201 

disposee sous la peau a travers celle-ci tend a rapprocher les plaques 200, 201 Tune 
de ('autre, comprimer le ressort tout en permettant Implication d'un couple entre les 
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deux premiere 1 et seconde 2 pieces, quand la pression est relachSe, le ressort tend a 
ecarter a nouveau les plaques 200, 201 Tune de Pautre tout en appliquant un couple 
en sens inverse du premier entre lesdites premiere 1 et seconde 2 pieces. 
Une masselotte 7 apte a se deplacer dans la cavitS constitute entre ladite premiere 1 
et ladite seconde 2 pieces, d'une part de Pespace tubulaire laissS vide entre le 
troisieme cylindre 23 de diametre sensiblement plus faible que le diametre intSrieur de 
la premiere piece 1 dudit bloc et PintSrieur de la premiere piece 1 et d'autre part des 
gorges anti-rotation 13, 14, 25 pratiquSes d'une part a PintSrieur de la premiere piece 1 
et d'autre part a la surface dudit quatrieme cylindre 24 dudit bloc. Ladite masselotte 7 
suivant le mode de realisation represents sur les figures 1 a 4 est done constitute 
d'un segment de demi tube 71 apte a se monter avec jeu dans ledit espace tubulaire 
et a coulisser a Pinterieur de cet espace et d'au moins un parallSISpipede 72, 73 
solidaire de la face d'extrSmitS dudit segment de demi tube 71 qui peut venir en 
contact avec la face dudit quatrieme cylindre 24 dudit bloc liSe audit troisieme cylindre 
23 dudit bloc. La position et les dimensions du parallelepipede 72, 73 sont telles que 
quand ce contact est Stabli, comme represents sur la figure 2, ledit parallelepipede 72, 
73 remplisse latSralement avec un faible jeu une des gorges 25 pratiquees dans ledit 
quatrieme cylindre 24 dudit bloc et la partie d'une des gorges anti-rotation 13, 14 
pratiquees a Pinterieur de ladite premiere piece 1 qui vient en vis-a-vis a ce moment. 
La face tournee vers Pinterieur dudit segment de demi tube 71 du parallelepipede 72, 
73 ne devant pas depasser vers Pinterieur dudit segment de demi tube 71 de maniere 
a ne pas bloquer la translation de ladite masselotte 7 le long dudit troisieme cylindre 
23 dudit bloc. La hauteur du segment de demi-tube 71 est telle que ledit 
parallelepipede 72, 73 soit complement dSgagS de ladite gorge 25 pratiquSe dans 
ledit quatrieme cylindre 24 dudit bloc quand la masselotte 7 vient en butSe sur ledit 
second cylindre 22 dudit bloc comme represents sur la figure 3. 
Le mode de realisation du dispositif suivant Pinvention ainsi constituS et represents sur les 
figures 1 a 4 fonctionne de la maniere suivante : quand la masselotte 7 se trouve dans la 
position reprSsentSe sur la figure 2, la premiere piece 1 et la seconde piece 2 sont 
solidarisees en rotation par Pintermediaire du parallSISpipede 72, 73 de la masselotte 7, 
les surfaces 72 de la partie haute dudit parallSISpipede 72, 73 Stant en contact avec Pune 
des gorges anti-rotation 13, 14 pratiquees a Pinterieur de ladite premiere piece 1, et les 
surfaces 73 de la partie basse paralielSpipede 72, 73 de la masselotte 7 Stant en contact 
avec les surfaces de la gorge 25 pratiquSe dans ledit quatrieme cylindre 24 dudit bloc. 
Ainsi lesdites premiere 1 et seconde 2 pieces reprennent directement les couples 
appliques entre elles qui ne peuvent done etre transferSs auxdits arbre d'entrSe 3 et socle 
5. Par consequent aucune rotation entre Parbre d'entrSe 3 et le socle 5 ne peut se 




produire et done aucun deplacement n'est engendre. Les moyens pour transformer sont 
ainsi desactives. En revanche, quand la masselotte 7 se trouve dans la position 
representee sur la figure 3, telle qu'elle vient en butee sur (edit second cylindre 22 dudit 
bloc, la partie basse 73 du parallelepipede 72, 73 est entierement degages de la gorge 25 
5 pratiquee dans ledit quatrieme cylindre 24 dudit bloc et la premiere 1 et la seconde 2 
pieces sont done libres d'osciiler en rotation entre les positions qui provoquent la butee de 
la clavette d'assemblage 8 sur I'oblong 26 pratiquee dans ledit second cylindre 22 dudit 
bloc quand on applique des couples alternes entre elles, ces dits couples sont ainsi 
transferes auxdits arbre d'entree 3 et socle 5 entrainant en rotation ledit arbre d'entree 3 

1 0 par rapport audit socle 5. L'arbre de sortie 4 est ainsi a son tour entraTne en rotation dans 
un sens de la facon deja examin6e precedemment, laqueile rotation dans un sens est 
transformee en un deplacement de la piece mobile 9 par I'intermediaire de la liaison 
helicoidale entre la vis 420 de l'arbre de sortie 4 et le taraudage 92 de la piece mobile 9 
correspondant a un raccourcissement ou un allongement suivant le sens choisi de 

15 renroulement des ressorts d'entrainement 61, 62 et du pas de la vis 420 dudit arbre de 
sortie 4. Les moyens pour transformer sont ainsi actives. 

On commande le passage de la masselotte 7 de la position representee sur la figure 2 a 
celle representee sur la figure 3 pour activer les moyens pour transformer en inclinant 
ledit mode de realisation du dispositif suivant I'invention represente sur les figures 1 a 4 

20 dans le champ de gravite terrestre de maniere a ce que la seconde piece 2 se trouve « en 
bas » et en appliquant un premier couple alterne entre la premiere 1 et la seconde 2 piece 
pour liberer les efforts appliques par I'intermediaire des gorges 13, 14, 25 desdites 
premiere 1 et secondes 2 piece sur le parallelepipede 72, 73 de ladite masselotte 7 
favorisant ainsi sa chute sous I'effet de la gravite. On commande le mouvement inverse 

25 de la masselotte 7 pour desactiver les moyens pour transformer en inclinant ledit mode de 
realisation du dispositif suivant I'invention represente sur les figures 1 a 4 dans champ de 
gravite terrestre de maniere a ce que la seconde piece 2 se trouve « en haut » et en 
appliquant un premier couple alterne entre la premiere 1 et la seconde 2 piece qui aura 
pour effet d'amener la gorge 25 pratiquee dans le quatrieme cylindre 24 dudit bloc en vis- 

30 a-vis de la gorge anti-rotation 13, 14 pratiquee a I'interieur de ladite premiere piece 1 dans 
laqueile la partie superieure 72 du parallelepipede 72, 73 de la masselotte 7 a coulissee 
durant tous les mouvements de ladite masselotte 7 et done de permettre le retour dans la 
position representee sur la figure 2. Suivant les frottements existants entre la masselotte 7 
et sa cavite les directions « en haut » et « en bas » correspondront a une stricte verticale 

35 ou a un positionnement a I'interieur d'un cone centre sur la verticale. 

On a done bien constitue avec la masselotte 7 circulant dans sa cavite etanche des 
moyens d'activation - deactivation. 
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Dans la pratique clinique, par exemple pour I'allongement d'un femur, on pourra introduce 
chirurgicalement le present mode de realisation du dispositif suivant Invention de la 
hanche vers le genou, la seconde piece 2 se trouvant done vers la hanche, dans le canal 
medullaire de I'os prealablement osteotomie et verrouiller la piece mobile 9 au segment 

5 distal de femur et la seconde piece 2 au segment proximal dudit femur. Dans ces 
conditions, ni les torsions du membre provoquees par la marche, ni la position assise, ni 
la position allongee ne sont susceptibles de provoquer des allongements involontaires les 
moyens pour transformer etant desactives. Pour provoquer des allongements il faut lever 
le genou au-dessus de la hanche et appliquer une legere torsion a la cuisse a ce moment- 

10 la. Des lors, les moyens pour transformer sont actives et toutes les torsions dans un sens 
de la cuisse pratiquees jusqu'au retour « en haut » du dispositif, pour commander la 
deactivation des moyens pour transformer, (e'est-a-dire la jambe « en bas » ou encore le 
patient sensiblement debout) provoqueront des allongements. 

II est important de preciser que si Ton se souhaite introduire le present mode de 
1 5 realisation du dispositif de maniere retrograde (e'est-a-dire a partir du genou en remontant 
vers la hanche) dans le femur et cependant conserver la meme pratique clinique que celle 
qui vient d'etre decrite, il convient de proceder aux modifications suivantes dudit mode de 
realisation : le parallelepipede 72, 73 de la masselotte 7 doit etre rattache a la face 
opposee a laquelle il est attache du segment de demi tube 71 de la masselotte 7 (on peut 
20 aussi simplement retoumer la masselotte 7 dans sa cavite) et la gorge 25, au lieu d'etre 
pratiquee dans le quatrieme cylindre 24 dudit bloc, doit etre pratiquee. de facon tout a fait 
similaire, dans le second cylindre 22 dudit bloc. Le fonctionnement de ce mode de 
realisation du dispositif suivant invention modifie se deduit directement du 
fonctionnement deja decrit et Ton verifie facilement qu'il offre le meme comportement 
25 clinique bien qu'etant introduit de maniere retrograde. 

Dans des applications cliniques a I'allongement des os de la machoire du crane, au 
traitement de deformations du rachis, ou a la diffusion de substances contenues dans un 
reservoir implante, les couples alternes seront appliques en general par pression sur la 
peau, comme decrit precedemment, apres que le patient ait ete incline dans la direction 
30 qui convient pour commander I'activation des moyens pour transformer de ce mode de 
realisation du dispositif suivant I'invention. Cela peut parfois conduire a ('utilisation de 
supports inclinables specifiques en fonction de la localisation du dispositif et de I'etat du 
patient. 

Dans le cas de la diffusion de substances contenues dans un reservoir implante, la piece 
35 mobile 9 n'est pas utilisee et I'arbre de sortie 4 peut par exemple etre relie directement a 
une pompe telle qu'une pompe peristaltique. Le present mode de realisation du dispositif 
suivant I'invention permettra done ainsi de provoquer sur commande externe la diffusion 




precisement controlee des substances contenues dans le reservoir implante, II peut 
egalement transferer un fluide d'un premier & un second reservoir implante et un second 
mode de realisation du dispositif suivant invention etre utilise pour transferer par 
Pintermediaire d'un second canal et d'une autre pompe peristaltique ledit fluide dans 
5 I'autre sens du second reservoir au premier reservoir implante, permettant ainsi par 
exemple de gonfler ou degonfler un organe, tel que !e penis, ou de comprimer puts 
decomprimer une partie de Porganisme, tei qu'un vaisseau par exemple. De la meme 
fagon, pour d'autres applications specifiques, teiles que, par exemple, le cerclage arteriel 
en chirurgie cardiaque, on pourra, en utiiisant directement I'arbre de sortie 4 non muni de 
10 vis, enrouler un fil ou un cable de maniere a resserrer ledit cerclage de maniere trds 
progressive et controlee. 

Dans des applications ciiniques au transport osseux, la piece mobile 9 se presente 
sensiblement sous la forme d'un ecrou qui coopere avec la vis 420 de I'arbre de sortie 4 
et est entierement et sur toute la longueur du transport osseux prevu contenue a I'interieur 

15 de ladite premiere piece 1. Laquelle dite premiere piece 1 comporte alors, d'une part, une 
decoupe sensiblement oblongue sur la meme dite longueur du transport osseux qui 
permet le passage d'une tige de liaison a la rondelle d'os a transporter laquelle tige vient 
s'assembler par exemple dans un trou taraude prevu a cet effet dans la piece mobile 9, et 
d'autre part des moyens de liaison a un os a son extremite opposee a celie qui regoit 

20 ladite seconde piece 2. Ladite seconde piece 2 regoit egalement des moyens de liaison 
27 a un os. Le dispositif suivant ^invention ainsi constitute est done, par exemple, relie au 
niveau de la seconde piece 2 a la partie proximale de I'os sur iequel on souhaite effectuer 
un comblement par transport osseux, au niveau de la premiere piece 1 a la partie distale 
du meme os, et au niveau de la piece mobile 9 a la rondelle d'os que Ton transportera en 

25 appliquant des couples altemes par une manipulation externe appropriee entre la partie 
proximale et la partie distale de Tos a combler apres avoir mis le membre concerne dans 
la position qui convient pour commander ('activation des moyens pour transformer. 
Suivant divers perfectionnements du present mode de realisation, ladite masselotte 7 peut 
en outre comporter: 

30 o un insert dans un materiau sur Iequel un champ magnetique est apte a exercer une 
force tel du fer ou, avantageusement, un aimant haute performance tel un aimant au 
Samarium Cobalt. La plupart des materiaux utilises pour la realisation de dispositif 
implantable sont amagnetiques et la masselotte 7 ainsi modifiee pourra ainsi 
facilement etre commandee par inclinaison dans un champ magnetique permanent 

35 produit par exemple a Taide d'une bobine. 

<* des moyens elastiques pour maintenir ladite masselotte 7 dans au moins une de ses 
positions jusqu'a Implication sur elle de forces suffisantes pour contrecarrer lesdits 




moyen elastiques. De tels moyens seront essentiellement utilises quand on souhaite 
que la masselotte 7 ne passe d'une position a I'autre qu'en presence d'un champ 
magnetique convenablement oriente pour obtenir un dispositif suivant invention 
particulierement securise mais peuvent aussi etre utilises pour controler lesdites 
directions « en haut » et « en bas » dans lesquelles ladite masselotte 7 se deplace 
d'une position vers I'autre sous I'effet de fa gravite. En particulier, quand plusieurs 
masselottes 7, T seront presentes dans un meme dispositif, il sera, par ce moyen, 
possible de controler successivement et/ou de maniere differentielle leurs 
mouvements en se rapprochant plus ou moins de la stricte verticale. Ces moyens 
pourront par exemple etre des moyens elastiques bistables tels qu'un ressort de 
compression monte legerement comprime entre deux cavites sensiblement circulates 
pratiquees dans les parois le long desquelles ladite masselotte 7 peut se deplacer de 
maniere qu'il forme un arc de cercle et qui prend appui sur ies parois d'un orifice 
pratique dans ladite masselotte 7 lequel appui empeche I'arc de cercle de s'accrottre 
au-dela d'une certaine limite quand la masselotte 7 arrive en butee dans une de ses 
deux positions. Us peuvent encore prendre la forme d'une protuberance elastique qui 
coopere dans la position de la masselotte 7 a maintenir avec une cavite 
complementaire pratiquee dans ladite masselotte 7 et qui se deforme quitter ladite 
cavite complementaire quand un effort suffisant est exerce sur ladite masselotte 7 ou 
encore d'autres formes connues de I'homme de l'art. 

Les figures 5 a 7 represented un second mode de realisation du dispositif suivant 

t'invention dans lequel lesdits moyens pour transformer comportent : 

» un arbre d'entree 3, 

© un socle 5, 

o des moyens 61 , 62 pour qu'une rotation alternative de I'arbre d'entree 3 par rapport au 
socle 5 provoque la rotation de I'arbre de sortie 4 dans un sens donne seulement, 

• des moyens pour solidariser ledit socle 5 en rotation par rapport a ladite premiere 
piece 1 , 

o des moyens pour solidariser ledit socle 5 en translation par rapport a ladite seconde 
piece 2, 

et lesdits moyens d'activation - desactivation sont constitues de moyens 7 commandables 
reversiblement de blocage-deblocage de la rotation entre ladite seconde piece 2 et ledit 
arbre d'entree 3. 

Ce second mode de realisation ressemble neanmoins dans sa structure au premier mode 
de realisation representee sur les figures 1 a 4, y compris en ce qui concerne les 
applications et les perfectionnements possibles, et la possibilite de comporter une piece 
mobile 9 en liaison helicoTdale avec ledit arbre de sortie 4. Seules les differences 




structurelles entre ces deux modes seront done decrites le lecteur pouvant facilement 
deduire !e reste. 

La difference structurelle principale resulte du fait que la seconde piece 2 et I'arbre 
d'entree 3 ne sont pas, dans ce second mode de realisation du dispositif suivant 
5 I'invention, realises d'un bloc mais sont deux pieces distinctes que la masselotte 7 peut 
bloquer-debloquer en rotation relativement I'une a I'autre. La figure 6 est une vue en 
perspective eclatee qui facilite la comprehension de ces structures suivant le second 
mode de realisation. 

Les autres differences structurelles n'ont pas d'effet sur le fonctionnement du dispositif et 
10 ne sont presentees que pour montrer differents modes de realisation de memes parties 
remplissant les memes fonctions. 

Ainsi, la premiere piece 1 est sensiblement identique a celle du premier mode de 
realisation du dispositif a la difference qu'elle comporte des ergots anti-rotation (non 
visibles sur les figures) a I'extremite opposee de celle dans laquelle s'emboite la seconde 

15 piece a la place des gorges anti-rotation 13, 14 utilisees dans ledit premier mode de 
realisation. Ces ergots penetrant dans des gorges 94 pratiquees a cet effet dans la piece 
mobile 9 quand Implication envisagee necessite le blocage en rotation de ces deux 
pieces entre elles quand ladite piece mobile 9 est presente. ,[ 
La clavette d'assemblage 8 qui relie la premiere piece 1 a la seconde piece 2 ainsi que 

20 ses logements respectifs 1 2, 26 dans ces deux pieces sont identiques a ceux decrits dans 
le premier mode de realisation. 

La seconde piece 2 est constitute des premier 21 et second 22 cylindres tels que definis 
pour la seconde piece 2 du premier mode de realisation auxquels s'ajoutent, a I'extremite 
libre dudit second cylindre 22, une protuberance 28 sensiblement parallelepipedique 

25 solidarisee suivant un diametre, symetrique par rapport a ce diametre et apte a cooperer 
avec une cavite complementaire 74 pratiquee dans ia masselotte 7 pour bloquer ladite 
seconde piece 2 et ladite masselotte 7 en rotation entre elles. La longueur du 
parallelepipede 28 perpendiculairement au diametre du second cylindre 22 est petite en 
regard de ce diametre. La longueur suivant le diametre du second cylindre 22 du 

30 parallelepipede 28 est telle qu'il ne depasse pas dudit cylindre 22 mais peut aller jusqu'a 
I'affleurer. La troisieme dimension du parallelepipede 28, soit suivant la direction de I'axe 
du cylindre 22, est telle qu'il depasse de 1 a 3 mm dudit second cylindre 22. 
La masselotte 7 est, dans ce second mode de realisation, sensiblement cylindrique et 
munie a une premiere extremite de la cavite complementaire 74, symetrique par rapport a 

35 un diametre de la masselotte 7, decrite dans le paragraphe precedent et a I'autre 
extremite d'une seconde cavite 75 sensiblement symetrique de la cavite complementaire 
74 decrite dans le paragraphe precedent mais plus profonde qu'elle, e'est-a-dire plus 
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longue dans la direction de I'axe de ladite masselotte 7, et apte a cooperer avec une 
seconde protuberance 31, par exemple sensiblement identique a la protuberance 28 de 
la seconde piece 2 mais plus allongee pour remplir completement, dans une premiere 
position telle que representee sur la figure 5, ladite seconde cavite 75 et solidaire de 
I'arbre d'entree 3. La cavite etanche dans laqueile circule la masselotte 7 est 
sensiblement cylindrique (a la presence des protuberances 28, 31 pres) car comprise 
entre la face de la seconde piece 2 qui porte ladite protuberance 28, la face de I'arbre 
d'entree 3 qui porte ladite seconde protuberance 31 et I'interieur cylindrique de la 
premiere piece 1. Les joints 16 (un seul joint est represents sur les figures) qui permettent 
son etancheite sont positionnes par exemple comme pour le premier mode de realisation. 
Les protuberances 28, 31, les cavites complementaires 74, 75 et la longueur de la 
masselotte 7 sont definies de facon que dans ladite premiere position telle que 
representee sur la figure 5 la masselotte 7 ne coopere qu'avec ladite seconde 
protuberance 31 solidaire de I'arbre d'entree 3 laissant la seconde piece 2 et I'arbre 
; d'entree 3 fibres de leurs mouvements en rotation entre eux et que dans une seconde 
position telle que representee sur la figure 7 la masselotte 7 coopere simultanement avec 
les deux protuberances 28, 31 definies bloquant ainsi la seconde piece 2 et I'arbre 
d'entree 3 en rotation entre eux. La masselotte 7 comporte en outre un percage suivant 
son axe destine a laisser passer une tige 32 solidaire de I'arbre d'entree 3 et destinee a 
20 caler celui-ci en translation. Le diametre de ce percage est avantageusement choisi 
iegerement superieur a celui de ladite tige 32 pour permettre une circulation facile de I'air 
d'un cote a I'autre de la masselotte 7 lors de ses mouvements dans la cavite. 
L'arbre d'entree 3 , I'arbre de sortie 4 et le socle 5, ainsi que les moyens de liaison entre 
eux et les ressorts d'entraTnement 61, 62 qui assurent la transformation des rotations 
25 alternees de I'arbre d'entree 3 en rotation dans un seul sens de I'arbre de sortie 4 sont 
tres similaires a ceux du premier mode de realisation et fonctionnent comme ces derniers, 
leur fonctionnement ne sera done pas repete. Seules les differences structurelles 
suivantes peuvent etre notees : 

« I'arbre d'entree 3 est maintenu en translation contre I'arbre de sortie 4 non par un clip 
30 46 comme dans le premier mode de realisation mais par une tige 32 centree sur I'axe 
de rotation dudit arbre d'entree 3 et qui prend appui sur ladite seconde piece 2 en 
passant a travers un percage pratique a cet effet dans la masselotte 7 comme decrit 
precedemment. 

o du fait de la disparition des gorges anti-rotation 13, 14 de ladite premiere piece 1 , les 
35 moyens pour solidariser le socle 5 en rotation par rapport a la premiere piece sont 

dans le present second mode de realisation constitues d'une clavette anti-rotation 55 
qui les traverse tous deux et participe egalement aux moyens pour solidariser le socle 
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5 en translation par rapport a la seconde piece 2 qui comportent aussi, dans le 
present mode de realisation, la premiere piece 1 et la clavette d'assemblage 8 entre 

ladite premiere 1 et ladite seconde 2 piece. 
Le fonctionnement de ce second mode de realisation du dispositif suivant I'invention et tel 
que decrit sur les figures 5 a 7 est le suivant : quand la masselotte 7 se trouve dans ladite 
premiere position representee sur la figure 5, la seconde piece 2 et I'arbre d'entree 3 sont 
libres de tourner entre eux et les couples appliques entre ladite premiere 1 et ladite 
seconde 2 pieces provoquent les oscillations de ces dernieres entre leurs positions ou la 
clavette d'assemblage 8 vient en butee sur I'oblong 26 pratique dans ladite seconde piece 
2 et dans lequel elle se deplace, ladite clavette d'assemblage 8 reprenant alors lesdits. 
couples qui ne sont a aucun moment transferes auxdits arbre d'entree 3 et socle 5. Les 
moyens pour transformer sont done desactives. En revanche, quand la masselotte 7 se 
trouve dans ladite seconde position representee sur la figure 7, la seconde piece 2 et 
I'arbre d'entree 3 sont solidarises en rotation par I'intermediaire de la masselotte 7 et 
lorsque que des couples sont appliques entre lesdites premiere 1 et seconde 2 pieces, iis 
sont directement transferes auxdits arbre d'entree 3 et socle 5. Ledit arbre d'entree 3 est 
done entraTne en rotation par rapport audit socle 5, solidaire en rotation de la premiere 
piece 1 . Les moyens pour transformer sont actives. L'arbre de sortie 4 est ainsi a son toijir 
entraTne en rotation dans un sens de la facon deja examinee precedemment, laquelfi 
rotation dans un sens est transformee en un deplacement de la piece mobile 
correspondant a un raccourcissement ou un allongement suivant le sens choisi de 
I'enroulement des ressorts d'entrainement 61, 62 et du pas de la vis 420 dudit arbre .de 
sortie 4 comme examine precedemment egalement. 

On commande le passage de la masselotte 7 de la position representee sur la figure 5 a 
celle representee sur la figure 7 pour activer les moyens pour transformer en inclinant 
ledit mode de realisation du dispositif suivant I'invention represents sur les figures 5 a 7 
dans le champ de gravite terrestre de maniere a ce que la seconde piece 2 se trouve « en 
bas » et en appliquant un couple alterne entre les premiere 1 et seconde 2 pieces pour 
amener la protuberance 28 solidaire de ladite seconde piece 2 en vis-a-vis de la cavite 
complementaire 74 de la masselotte 7 et ainsi permettre la chute, sous I'effet de la gravite, 
de la masselotte 7 vers sa position telle que representee sur la figure 7. On commande le' 
mouvement inverse de la masselotte 7 pour desactiver des moyens de transformer en 
inclinant ledit mode de realisation du dispositif suivant I'invention represents sur les 
figures 5 a 7 dans le champ de gravite terrestre de maniere a ce que la seconde piece 2 
se trouve « en haut » et en appliquant un couple alterne pour diminuer les frottements 
existants eventuellement entre ladite seconde piece 2 et ladite masselotte 7 et ainsi 
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permettre la chute sous I'effet la gravite de la masselotte 7 vers sa position telle que 

representee sur la figure 5. 
On precise que I'on applique un couple alterne car on ne connaTt pas a priori de 1'exterieur 
la position angulaire relative des premiere 1 et seconde 2 pieces qui se trouvent 
5 pro'bablement en butee sur leur clavette d'assemblage 8 sans qu'il soft possible de 
determiner le sens du couple a appliquer pour quitter cette position de butee. Ainsi en 
appliquant un couple alterne on est sur qu'un des deux sens ^application du couple 

alterne conduira a quitter ladite position de butee et a la mise en vis-a-vis ou a la 

liberation des frbttements recherchee. 
10 Comme dans le mode de realisation precedent, suivant I'importance des frottements 

existants entre la masselotte 7 et sa cavite, les directions « en haut » et « en bas » 

correspondront a une stricte verticale ou a un positionnement a I'interieur d'un cone centre 

sur la verticale. 

En outre, les perfectionnements deja decrits pour la masselotte 7 dans le premier mode 
15 de realisation du dispositif suivant Invention peuvent s'appliquer de la meme fagon au 
second mode de realisation tel que decrit sur les figures 5 a 7. 

Sur les figures 8 a 10 on a represente, vue en perspective, ladite premiere piece 1 etant 
ecorchee, un perfectionnement au second mode de realisation represente sur les figures 
5 a 7. Ce perfectionnement consiste plus precisement en I'adjonction sur la masselotte 7 

20 de moyens de blocage, selon la position de I'arbre de sortie 3, de ladite masselotte 7 dans 
sa position definie sur la figure 7, c'est-a-dire la position dans laquelle les moyens pour 
transformer sont actives. Suivant le mode de realisation desdits moyens de blocage 
represente sur les figures 8 a 1 0, une tige de blocage 76 est solidarisee a la masselotte 7 
sur sa face qui regarde I'arbre d'entree 3, par exemple a la peripherie de cette face. Ladite 

25 tige de blocage 76 est en outre solidarisee parallele a la direction des mouvements que la 
masselotte 7 peut accomplir dans sa cavite. Les ressorts d'entralnement 61, 62, et par 
consequent les cylindres 3, 44, 55 sur lesquels ils s'appuient, sont dimensionnes pour que 
ladite tige de blocage 76 puisse passer librement entre leur surface exterieure et I'interieur 
de ladite premiere piece 1. Des pergages 34, 47 sont pratiques dans I'epaulement 35 de 

30 I'arbre d'entree 3 et dans I'epaulement 41 de I'arbre de sortie 4 pour laisser passer ladite 
tige de blocage 76 avec un jeu suffisant pour assurer le bon fonctionnement du systeme 
tel qu'il est decrit plus bas et la longueur de ladite tige de blocage 76 est adaptee de 
maniere a ce que son extremite 77 opposee a celle par laquelle elle est solidaire de la 
masselotte : 

35 » depasse la face de I'epaulement 41 de I'arbre de sortie 4 qui regarde I'arbre d'entree 3 
quand la masselotte 7 est dans sa position definie sur la figure 5 et comme represents 
suivant le mode de realisation perfectionne, sur la figure 8, 
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o vienne affleurer ladite face de I'epaulement 41 de I'arbre de sortie 4 qui regarde I'arbre 
d'entree quand la masselotte 7 et dans sa position definie sur la figure 7, et comme 
egalement represente suivant le mode de realisation perfectionnee sur les figures 9 et 
10. 

5 Le fonctionnement de ia masselotte 7 munie de ladite tige de blocage 76 est le suivant : 
comme dans son mode de realisation deja decrit, on commande le passage de la 
masselotte 7 de sa position representee sur les figures 5 ou 8 a celle representee sur la 
figure 7 ou la figure 9 en inclinant le dispositif suivant I'invention dans le champ de gravite 
terrestre de manure a ce que la seconde piece 2 se trouve « en bas » et en appliquant un 

10 couple alterne entre les premiere 1 et la seconde 2 pieces pour amener la protuberance 
28 solidaire de ladite seconde piece 2 en vis-a-vis de la cavite complementaire 74 de la 
masselotte 7 et ainsi permettre la chute, sous I'effet de la gravite, de la masselotte 7. On 
poursuit ensuite sans ramener le dispositif « en haut », mais il est deja possible de le 
ramener par exemple a I'horizontale, I'application de quelques autres couples alternes qui 

15 entrament en rotation I'arbre de sortie 4. Du fait de cette rotation, le percage 47 pratique 
dans I'epaulement 41 dudit arbre de sortie 4 s'eloigne de ladite tige de blocage 76 comme 
represente sur ia figure 10. Ainsi, meme si le dispositif est a ce stade oriente « en haut >>, 
le retour de la masselotte 7 dans sa position d'origine telle que representee sur les figures 
5 ou 8 et correspondant a des moyens pour transformer desactives ne se fera qu'une fois 

20 que la rotation de I'arbre de sortie 4 induite par d'autres couples alternes aura ramene le 
percage 47 pratique dans I'epaulement 41 dudit arbre de sortie 4 en vis-a-vis de ladite tige 
de blocage 76. 

De cette maniere, les moyens d'activation - deactivation du dispositif selon I'invention 
sont devenus sensibles a la position de I'arbre de sortie 4. Ainsi, dans le cas ou un seul 

25 percage 47 est pratique dans I'epaulement 41 dudit arbre de sortie 4, chaque commande 
du dispositif selon I'invention conduira a un deplacement egal ou multiple exactement 
(selon le nombre de couples alternes pratiques entre le moment ou on a oriente le 
dispositif suivant I'invention « en bas » et celui ou on I'a oriente « en haut ») du pas de la 
vis 420 dudit arbre de sortie 4. Bien evidemment, on peut pratiquer plusieurs pergages 47 

30 au lieu d'un seul dans I'epaulement 41 dudit arbre de sortie 4 et, dans ce cas, chaque 
commande du dispositif selon I'invention conduira a un deplacement egal ou multiple 
exactement du pas de la vis 420 dudit arbre de sortie 4 divisee par le nombre de 
percages 47 pratiques dans I'epaulement 41 si ceux-ci sont disposes regulierement 
autour de I'axe dudit arbre de sortie 4. D'autres resultats sont bien entendu possibles en 

35 disposant irregulierement lesdits percages 47 pratiques dans I'epaulement 41 dudit arbre 
de sortie 4. Pour des applications cliniques courantes d'allongement osseux ou de 
transport osseux, on choisira avantageusement un pas de vis 420 de 1 mm et deux a 




quatre pergages 47 seront pratiques regulierement repartis dans I'epaulement 41 de 
I'arbre de sortie 4. De cette fagon, il sera facile de « programmer » des allongements de 
0.5, 0.33 ou 0.25mm exactement selon le nombre desdits pergages 47 pratiques. 
Lesquels allongements pourront s'effectuer sous I'effet des torsions normalement subies 
pendant la marche, par exemple, des lors que la commande telle que decrite 
precedemment aura ete effectuee. Des allongements par la force musculaire tres precis, 
tres progressifs et peu contraignants pour le patient seront ainsi possibles. 
L'adjonction sur la masselotte 7 de moyens de blocage 76 selon la position de I'arbre de 
sortie 4 de ladite masselotte 7 peut de la meme fagon constituer un perfectionnement du 
premier mode de realisation du dispositif suivant I'invention represents sur les figures 1 a 
4. 

Le passage d'une premiere a une seconde. position des masselottes decrites jusqu'alors 
s'effectue suivant une direction qui est sensiblement celle dudit premier axe de rotation 
100 entre la premiere 1 et la seconde 2 piece, en orientant dans un sens ou dans I'autre 
ie dispositif suivant I'invention par rapport a la verticale du champ de gravite ou a la 
direction d'un champ magnetique. II peut etre interessant que cette direction de passage 
d'une premiere a une seconde position de la masselotte 7 soit differente, par exemple 
perpendiculaire audit premier axe de rotation 100 entre la premiere 1 et la seconde 2 
piece. Les figures 13 a 15 represented un tel systeme de masselotte 7 dont la direction 
de deplacement est perpendiculaire audit premier axe de rotation 100 entre la premiere 1 
et la seconde 2 piece. Dans ce mode de realisation modifie, la seconde piece 2 comporte 
a son extremite, au lieu d'une protuberance 28, un pergage concentrique 291 audit 
premier axe de rotation 100 et qui coopere avec une partie cylindrique 36 rattachee, elle, 
a I'arbre d'entree 3 a la place de la protuberance 31 portee par celui-ci egalement. Les 
deux pieces etant embottees I'une dans I'autre, un pergage 29, 37 est realise 
perpendiculairement audit premier axe de rotation 100 par exemple de maniere qu'il ne 
traverse qu'une des deux parois de la seconde piece 2 et en totalite la partie cylindrique 
36 rattachee a I'arbre d'entree 3. La masselotte 7 est alors construite sous la forme d'un 
simple cylindre apte a coulisser dans ce pergage 29, 37. Son fonctionnement se 
comprend bien : dans une premiere position representee sur la figure 14, la face percee 

29 de la seconde piece 2 se trouve « en haut » et la masselotte 7 prend appui sur la face 

30 opposee non percee et laisse, sa hauteur ayant ete choisie pour qu'elle puisse rentrer 
complement dans ie pergage 37 pratique dans la partie cylindrique 36 rattachee a 
I'arbre d'entree 3, libre la rotation de la seconde piece 2 et de I'arbre d'entree 3 entre eux. 
Dans une seconde position, representee sur la figure 15, la face percee 29 de la seconde 
piece 2 se trouve « en bas » et la masselotte 7 est engagee par gravite dans le pergage 
29 pratique dans la seconde piece 2 tout en restant engagee egalement dans le pergage 



37 pratique dans la partie cylindrique 36 rattachee a Parbre d'entree 3 et bfoque en 

rotation la seconde piece 2 et Parbre d'entree 3 entre eux. 
Disposer de masselottes, c'est-a-dire aussi de moyens d'activation - deactivation, 
reagissant a des commandes differentes et, pour certaines, susceptibles de detecter des 
5 positions discretes de Parbre de sortie 4 du dispositif suivant I'invention, permet de 
combiner de fagon particulierement avantageuse deux dispositifs suivant Pinvention pour 
realiser des moyens qui permettent de controler ie deplacement relatif des deux corps 
reversiblement dans les deux sens. 

En effet, considerons a titre d'exemple et pour faciiiter ia description et fa comprehension 
10 un premier et un second dispositif suivant Ie premier mode de realisation represents sur 
les figures 1 a 4. La disposition des ressorts d'entramement 61, 62 du premier dispositif 
etant choisi telle que ledit premier dispositif transforme des couples alternes en un 
eloignement de sa piece mobile 9, c'est-a-dire un allongement, un unique couple alterne 
produisant un eloignement que Von note d1, et les caracteristiques de la masselotte 7 du 
15 premier dispositif etant choisies, comme sur ies figures 1 a 4, pour fonctionner comme Ie 
fait celle d'un clou d'allongement femoral introduit de la hanche vers Ie genou, tel que 
•decrit precedemment, et la disposition des ressorts d'entrainement 61', 62' du second 
dispositif etant choisie telle que ledit second dispositif transforme des couples alternes en 
rapprochement de sa piece mobile 9', c'est-a-dire en un raccourcissement, un unique 
20 couple alterne produisant un raccourcissement que Ton note d2, et les caracteristiques de 
la masselotte T du second dispositif etant choisies pour fonctionner comme Ie fait celle 
d'un clou d'allongement femoral introduit en retrograde comme deja decrit precedemment 
egalement. 

Les valeurs d1 et d2 dependent dans ce cas du jeu des clavettes d'assemblage 8, 8' 
25 respectives du premier et du second dispositif dans leurs logements oblongs 26, 26' 
respectifs pratiques dans lesdites secondes pieces 2, 2* respectives. 
Modifions, par exemple ledit second dispositif, de maniere a ce que la vis 420' de son 
arbre de sortie 4' soit remplacee par une tige cylindrique munie d'un taraudage apte a 
cooperer avec la vis de Parbre de sortie dudit premier dispositif. 
30 Modifions une des deux masselottes 7, 7', par exemple celle dudit premier dispositif, en 
lui adjoignant des moyens 76 de biocage selon la position de Parbre de sortie dudit 
premier dispositif de fa?on absolument similaire a ce qui a deja ete decrit 
Assemblons maintenant les deux dispositifs de maniere que la vis 420 de Parbre de sortie 
4 dudit premier dispositif soit engagee dans la tige cylindrique munie d f un taraudage de 
35 Parbre de sortie 4' modifie dudit second dispositif. Ajoutons des moyens pour bloquer en 
rotation la premiere piece 1 dudit premier dispositif par rapport a la premiere piece 1 ' dudit 
second dispositif. Ces moyens peuvent par exemple etre une gorge pratiquee sur la 
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surface exterieure de ladite premiere piece 1 dudit premier dispositif est un ergot pratique 
a I'extremite oppose a celle sur laquelle est assemblee ladite seconde piece 2" dudit 
second dispositif de ladite premiere piece 1' dudit second dispositif. 
En se referant a la description du fonctionnement du premier mode de realisation du 
5 dispositif suivant Invention, on deduit facilement le fonctionnement de ladite combinaison 
particulierement avantageuse de deux dispositifs ainsi constitute. 

Les moyens pour transformer du premier dispositif et du second dispositif sont actives en 
meme temps en orientant ladite combinaison suivant une direction que nous definirons 
comme « en haut », en revanche du fait de I'adjonction de moyens de blocage 76 selon la 

10 position de I'arbre de sortie 4 dudit premier dispositif a sa masselotte 7, les moyens pour 
transformer du second dispositif seront desactives au premier couple alterne applique 
apres le changement d'orientation qui convient pour les desactiver que nous definirons 
comme orientation « en bas » alors que les moyens pour transformer du premier dispositif 
ne seront desactives qu'une fois une des positions indexees de son arbre de sortie 4 

15 atteinte. En consequence, ladite combinaison particulierement avantageuse de deux 
dispositifs, s'allongera ou se raccourcira suivant, d'une part, les valeurs de d1 et d2 et, 
d'autre part, le nombre de couples alternes effectues entre le moment ou elle a ete oriente 
« en haut » et le moment oO elle a ete oriente « en bas ». 

A titre d'exemple, on suppose les jeux des clavettes d'assemblage 8, 8' dans leurs 
20 logements oblongs respectifs 26, 26' tels que d2 vaut le double de d1 (d2 = 2 x d1), qu'il 
faut 40 couples alternes pour realiser un tour d'arbre de sortie 4, 4' de I'un ou de I'autre 
des deux dispositifs et qu'il y a une seule position indexee definie par un unique percage 
47 de I'arbre de sortie 4 du premier dispositif, c'est-a-dire qu'une fois actives, les moyens 
pour transformer dudit premier dispositif ne peuvent plus etre desactives avant 
25 ('achievement d'un tour complet de son arbre de sortie 4, soit, dans notre exemple, 
^application de 40 couples alternes. Dans ce cas, si Ton note n le nombre de couples 
alternes realises entre le moment ou ladite combinaison a ete oriente « en haut » et le 
moment ou elle a ete oriente « en bas », le deplacement oriente dans le sens posltif pour 
un allongement vaut : 40 x d1 - n x d2, soit encore, comme d2 vaut ici le double de d1 : 
30 (40 - 2 x n) x d1 . On obtiendra done un allongement si n est strictement inferieur a 20, un 
raccourcissement si n est strictement superieur a 20 et la combinaison de dispositif ne 
provoquera aucun deplacement si n est egal a 20. 

De nombreuses autres combinaisons de deux dispositifs suivant I'invention peuvent etre 
envisagees telle, par exemple, celle representee en perspective sur la figure 11 dans 
35 laquelle les ressorts d'entraTnement 61, 62, 61', 62' et la premiere piece 1, 1' ont ete 
enleves et en coupe sur la figure 12, tous ses composants etant presents, qui est un 




mode de realisation plus compact de la combinaison qui vient juste d'etre decrite, a la 
structure et au fonctionnement si similaires qu'ils ne seront pas repetes. 
Les combinaisons de deux dispositifs suivant ('invention les plus interessantes combinent 
done un premier et un second dispositif suivant invention de maniere que la premiere 
piece V dudit second dispositif soit liee en rotation ou rigidement liee a la premiere piece 
1 dudit premier dispositif et que Parbre de sortie 4' dudit second dispositif soit la piece 
mobile 9 du premier dispositif (et vice versa 4, 9') mais il existe d'autres combinaisons que 
Thomme de Tart pourra reatiser et qui ne sortent pas du cadre de la presente invention. 
Differents choix de masselottes sont possibles pour ces combinaisons qui leurs conferent 
des comportements differents. On distingue notamment deux comportements principaux : 
o le premier dans lequel la premiere masselotte 7 peut etre commandee 
independamment de la seconde T mais pas la seconde T independamment de la 
premiere 7, ce qui conduit ladite combinaison de dispositifs suivant I'invention a 
presenter trois etats: 

o aucun des deux dispositifs n'est actif, 

o seul le dispositif commande par la premiere masselotte 7 est actif, i 
o les deux dispositifs sont actifs simuitanement et leurs effets se combinent 
pour donner un deplacement qui depend des d1 et d2 respectifs, 
o le second dans lequel la premiere masselotte 7 et la seconde masselotte •< T 
peuvent etre commandees independamment Tune de I'autre, ce qui conduit la 
combinaison de dispositif suivant Invention a presenter trois autres etats: 
o aucun des deux dispositifs n'est actif, 

o seul le dispositif commande par ia premiere masselotte 7 est actif, 
o seul le dispositif commande par la seconde masselotte T est actif 
Un exemple de combinaison conduisant au premier comportement a ete decrit 
precedemment. Le second comportement sera obtenu, par exemple, pour une masselotte 
7 commandee par gravite combinee avec une masselotte T commandee par champ 
magnetique ou pour la combinaison de deux masselottes 7, T dont les directions- de 
commande sont perpendiculaires entre efles. 

La combinaison de deux dispositifs suivant Hnvention congus chacun pour produire un 
effet antinomiques a celui de i'autre, permet ainsi de controler tres facilement et 
precisement le deplacement relatif des deux corps reversiblement dans les deux sens, ce 
qui est particulierement utile par exemple pour le traitement de fractures non consolidees 
(en commengant par comprimer les parties de I'os separees par la fracture non 
consolidee pendant quelques jours puis en effectuant une distraction de ces parties a 
I'aide du meme dispositif), pour le comblement de pertes osseuses (en commengant par 
rapprocher progressivement les parties restantes puis en effectuant une distraction de ces 
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parties jusqu'a recuperation de la longueur initiate de Pos) et, plus generalement, pour la 
securite de tout traitement realisable au moyen d'un dispositif suivant Pinvention. 
D'autres combinaisons de dispositifs suivant Pinvention sont egalement possibles est 
utiles que Phomme de Tart pourra realiser en fonction des besoins exprimes, 
5 Pour faciliter la comprehension du dispositif seion ('invention on a choisi de decrire 
quelques modes de realisation du dispositif selon Pinvention mais, en se basant sur ses 
connaissances professionneltes et la lecture de la pr^sente description, Phomme de Part 
pourra fabriquer de multiples autres modes de realisation du dispositif selon Pinvention qui 
ne sortent pas du cadre de Pinvention. 

10 Par exemple, des moyens preferes pour qu'une rotation alternative de Parbre d'entree 3 
par rapport au socle 5 provoque la rotation de Parbre de sortie 4 dans un sens donne 
seulement ont ete detailles dans la description mais un tres grand nombre de tels moyens 
de transformation sont connus de Phomme de Part ou pourront etre construit par lui a la 
lecture de la description de Ja pr^sente invention sans pour autant sortir de son cadre qui 

15 feront appef, par exemple, a des cliquets, des roues libres a bides ou a aiguilles, et 
d'autres elements de transmission tels que des engrenages si les arbres d'entree 3 et de 
sortie 4 ne sont pas coaxiaux ou si Pon souhaite obtenir des rapports de transmission 
differents de un entre lesdits arbres 3, 4. 

Le dispositif suivant Pinvention peut, selon Papplication envisagee, etre realise, par 
20 exemple, dans un materiau plastique biocompatible tel que le poly-ether-ether-cetone ou 
dans un metal biocompatible tels ceux r6pondant aux normes ISO 5832, avec dans le cas 
des metaux, une preference pour les alliages a base de cobalt qui pr§sentent par 
exemple Pavantage de ne pas gripper facilement et de presenter des caracteristiques 
mecaniques souvent performantes. Les joints d'etancheite sont eux preferentiellement 
25 realises dans un elastomere performant et biocompatible comme certains silicones ou 
perfluoroelastomeres. Divers traitements de surfaces sont en outre possibles, tant pour 
biocompatibiliser ou bioactiver la surface du dispositif suivant Pinvention, comme une 
couche de titane pur ou de carbonate de calcium sur les surfaces en contact avec 
Porganisme, que pour favoriser son fonctionnement mecanique en diminuant les 
30 frottements et prevenant divers modes de degradation de la surface tel qu'une couche de 
quelques microns d'epaisseur de carbone amorphe diamantin deposee sous vide par 
exemple. 

La fabrication et Passemblage du dispositif suivant Pinvention est realisable sans difficulte 
particufiere par Phomme de Part et peut etre tres largement ou completement automatis6e. 



REVENDICATIONS 

5 1- Dispositif implantable pour transformer sur commande des couples alternes en un 
deplacement comprenant : 
© une premiere piece 1 , 

o une seconde piece 2 apte a osciller en rotation par rapport a ladite premiere piece 1 
autourd'un premier axe de rotation 100, 
10 o un arbre de sortie 4, 

o des moyens pour transformer un couple aiterne applique entre lesdites premiere 1 et 

seconde pieces 2 en une rotation dans un seul sens dudit arbre de sortie 4, 
caracterise en ce qu'il comporte des moyens commandables reversiblement pour activer- 
desactiver lesdits moyens pour transformer un couple aiterne applique entre lesdites 
15 premiere 1 et seconde 2 pieces en une rotation dans un seul sens dudit arbre de sortie? 4. 

2- Dispositif suivant la premiere revendication caracterise en ce qu'il comporte une piece 
mobile 9 en liaison helicoTdale avec I'arbre de sortie. 

20 3- Dispositif suivant la revendication 2 caracterise en ce qu r il comporte des moyens 93 
pour solidariser la piece mobile 9 avec un os, des moyens 13, 14, 91, 94 pour solidariser 
la premiere piece 1 en rotation avec la piece mobile 9 et des moyens 27 pour solidariser 
la seconde piece 2 avec un os. 

25 4- Dispositif suivant la revendication 2 caracterise en ce qu'il comporte des moyens pour 
solidariser la premiere piece 1 avec un os et au moins une gorge pratiquee sensiblement 
suivant la direction de I'axe de rotation de I'arbre de sortie 4 dans ladite premiere piece 1 
au moins sur la longueur du deplacement souhaite de la piece mobile 9, des moyens 27 
pour solidariser la seconde piece 2 a un os et des moyens 93 pour relier la piece mobile 9 

30 a un os a travers ladite gorges. 

5- Dispositif suivant Tune des revendications 1 a 4 caracterise en ce que les moyens pour 
transformer un couple aiterne applique entre lesdites premiere 1 et seconde 2 pieces en 
une rotation dans un seul sens dudit arbre de sortie 4 comportent: 
35 o un arbre d'entree 3 couple en rotation a ladite seconde piece 2, 
» un socle 5, 
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o des moyens 61 , 62 pour qu'une rotation alternative de I'arbre d'entree par rapport au 

socle provoque la rotation de I'arbre de sortie dans un sens donne seulement, 
o des moyens 52, 13, 53, 14 pour solidariser ledit socle 5 en rotation par rapport a ladite 
premiere piece 1, 

o des moyens pour solidariser ledit socle 5 en translation par rapport a ladite seconde 
piece 2, 

et les moyens commandables reversiblement pour activer-desactiver lesdits moyens pour 
transformer un couple alteme applique entre lesdites premiere 1 et seconde 2 pieces en 
une rotation dans un seul sens dudit arbre de sortie comportent des moyens 7 
commandables reversiblement de blocage-deblocage de la rotation entre lesdites 
premiere 1 et seconde 2 pieces. 

6- Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 1 a 4 caracterise en ce que 
lesdits moyens pour transformer un couple alteme applique entre lesdites premiere et 
seconde pieces en une rotation dans un seul sens dudit arbre de sortie comportent: 
© un arbre d'entree 3, 
o un socle 5, 

• des moyens 61 , 62 pour qu'une rotation alternative de I'arbre d'entree 3 par rapport au 
socle 5 provoque la rotation de I'arbre de sortie 4 dans un sens donne seulement, 

• des moyens pour solidariser ledit socle 5 en rotation par rapport a ladite premiere 
piece 1, 

o des moyens pour solidariser ledit socle 5 en translation par rapport a ladite seconde 
piece 2, 

et les moyens commandables reversiblement pour activer-desactiver lesdits moyens pour 
transformer un couple alteme applique entre lesdites premiere 1 et seconde 2 pieces en 
une rotation dans un seul sens dudit arbre de sortie 4 comportent des moyens 
commandables reversiblement de blocage-deblocage de la rotation entre ledit arbre 
d'entree 3 et ladite seconde piece 2. 

7- Dispositif suivant la revendication 5 ou la revendication 6 caracterise en ce que les 
moyens commandables reversiblement de blocage-deblocage de la rotation entre les 
deux pieces a bloquer-debloquer comportent: 

o des moyens definissant une cavite etanche aux solides et liquides environnants entre 

lesdites pieces a bloquer-debloquer, 
o une masselotte 7 qui comporte des premieres surfaces de blocage 72, 75 aptes a 

cooperer avec des surfaces 13, 31 de la premiere piece a bloquer-debloquer 1, 3 et 
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des secondes surfaces de blocage 72, 74 aptes a cooperer avec des surfaces 25, 28 
de la seconde piece a bioquer-debloquer 2 et libre de passer dans ladite cavite 
etanche d'une premiere position dans laquelle les deux pieces a bioquer-debloquer 
sont bloquees en rotation entre elles par I'intermediaire desdites premiere 72, 75 et 
5 seconde 72, 74 surfaces de blocage a une seconde position dans laquelle les deux 

pieces a bioquer-debloquer sont libres de tourner entre elles, au moins une desdites 
premieres et secondes surfaces de blocage etant degagee des surfaces de la piece a 
bioquer-debloquer avec lesquelles elle peut cooperer 

10 8- Dispositif suivant Tune des revendications 5 a 7 caracterise en ce que les moyens pour 
qu'une rotation alternative de Parbre d'entree 3 par rapport au socle 5 provoque la rotation 
de Tarbre de sortie 4 dans un sens donne seulement comportent : 

o une premiere surface cylindrique liee au socle 5 d'un cote et presentant de I'autre une 
face fibre perpendiculaire a son axe, 
15 o une seconde surface cylindrique de meme diametre que la premiere,, surface 
cylindrique et liee a 1'arbre de sortie 4 d'un cote et presentant de 1'autre une face libre 
perpendiculaire a son axe, 
o une troisieme surface cylindrique liee a I'arbre de sortie 4 a ('oppose de la seconde 
surface cylindrique d'un cote et presentant de i'autre une face libre perpendiculaire a 
20 son axe lequel est confondu avec celui de la seconde surface cylindrique, 

o une quatrieme surface cylindrique de meme diametre que la troisieme surface 
cylindrique et liee a I'arbre d'entree 3 d'un cote et presentant de I'autre une face libre 
perpendiculaire a son axe, 
o des moyens de liaison des arbres d'entres 3 et de sortie 4 au socle 5 tels que : 
25 o les axes des quatre surfaces cylindriques et de rotation des arbres d'entree 3 

et de sortie 4 sont confondus, 
o les faces libres de la premiere et la seconde surface cylindrique sont en 
contact, 

o les faces libres de la troisieme et la quatrieme surface cylindrique sont en 
30 contact. 

© un premier ressort de friction 62 monte a cheval sur les premiere et seconde surfaces 
cylindriques, 

o un second ressort de friction 61 enroule dans le sens inverse de Penroulernent dudit 
premier ressort de friction 62 et monte a cheval sur les troisieme et quatrieme 
35 surfaces cylindriques. 




9- Dispositif suivant la septieme ou la huitieme revendication caracterise en ce que la 
masselotte 7 comporte un element sur lequel un champ magnetique est apte a exercer 
une force. 

5 10- Dispositif suivant Tune des revendications 7 a 9 caracterise en ce que la masselotte 7 
comporte des moyens elastiques pour la maintenir dans au moins une de ses positions. 

11- Dispositif suivant I'une des revendications 7 a 10 caracterises en ce que la masselotte 
7 comporte des moyens de blocage 76 selon la position de I'arbre de sortie 4. 

10 

12- Dispositif suivant I'une quelconque des revendications precedentes caracterise en ce 
qu'il comporte une premiere plaque 200 solidaire de la premiere piece 1 et une seconde 
plaque 201 solidaire de la seconde piece 2, les deux plaques 200, 201 etant contenues 
chacune dans un plan different sensiblement radial a I'axe de rotation desdites premiere 1 

15 et seconde 2 pieces tout en se faisant sensiblement face et un ressort maintenu 
partieilement comprime entre les plaques 200, 201. 
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